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 ی هيدروليکی سيلابساز مدلتعيين مقياس نقشه بهينه برای استفاده در 

 هيدروليکی(-)با رويکرد اقتصادی

 اصغر عزيزيان

 )ره(، قزوینالمللي امام خميني استادیار گروه مهندسي آب، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه بين

 (6936/ 61/ 39تاریخ تصویب:  -6936/ 61/ 66تاریخ بازنگری:  -6936/ 6/ 5)تاریخ دریافت:  

 چکيده

( با ساختار رستری DEMsرقومي ارتفاعي ) یها مدلهای معرفي هندسه رودخانه استفاده از  ترین روش یکي از مهم

و  DEMتوان به توان تفکيک  هستند مي رگذاريتأث DEM یک مواردی که بر کيفيت و کميتترین  باشد. از جمله مهم مي

های  در پژوهش حاضر و با استفاده از نقشهمورد استفاده برای ساخت آن اشاره نمود. توپوگرافي مقياس نقشه همچنين 

های مختلف، ميزان حساسيت مدل هندسي سطح زمين و متعاقب آن پارامترهای هيدروليکي  توپوگرافي با مقياس

های متفاوت، مورد بررسي قرار گرفته است.  در دو رودخانه با ویژگي HEC-RASی بعد کزی شده توسط مدل یسا شبيه

بر کيفيت مقاطع عرضي و همچنين پارامترهای هيدروليکي سيلاب از دیگر  DEMهمچنين بررسي اثر توان تفکيک 

استفاده از  حاکي از آن است کهسرباز رود و  در دو رودخانه سجاسنتایج بدست آمده باشد.  اهداف این تحقيق مي

 ريتأثبرداری  های نقشه بر کاهش قابل توجه در هزینه  های بزرگ مقياس علاوه های کوچک مقياس به جای نقشه نقشه

 3111/6های  نقشه به عنوان مثال استفاده ازنمایند.  سازی شده ایجاد نمي چندان زیادی بر پارامترهای هيدروليکي شبيه

درصد خطا  8کمتر از موجب ایجاد رود و سرباز  در دو رودخانه سجاس 3111/6و  6111/6های  به جای نقشه 5111/6و 

 %77هر دو رودخانه به طور متوسط بيش از در  که هزینه برداشت نقشه است يحالشود و این در  در پهنه سيلاب مي

نيز های مورد مطالعه  در رودخانه بر پارامترهای هيدروليکي سيلاب DEMيک کاهش یافته است. ارزیابي اثر توان تفک

موجب افزایش تراز سطح آب و نيز پهنه سيلاب گردیده است. البته لازم  DEMحاکي از آن است که کاهش توان تفکيک 

باشد. به  سيلاب مي آن بر پهنه ريتأثبر رقوم سطح آب بسيار کمتر از  DEMتوان تفکيک  ريتأثبه ذکر است که ميزان 

هيدروليکي تنها برآورد تراز سطح آب باشد، توان تفکيک از اهميت بالائي برخوردار  یساز مدلعبارت بهتر چنانچه هدف 

 تر نيز استفاده نمود. رقومي با ابعاد سلولي بزرگ یها مدلتوان از  و لذا مي ستين

 (، مقياس نقشه توپوگرافيDEMsرقومي ارتفاعي ) یها مدل، پهنه سيلاب و تراز سطح آب، HEC-RAS :کليدی های واژه 
 

 3مقدمه
های  های موردنياز مدلترین داده نقشه توپوگرافي یکي از مهم

آید و از همين رو عدم انتخاب یک مقياس هيدروليکي بشمار مي

های هيدروليکي را به  سازی تواند نتایج شبيه سب برای آن ميمنا

(. Merwade et al., 2015) خود قرار دهد ريتأثشدت تحت 

تراکم نقاط برداشت شده برای تهيه  دهنده نشانمقياس نقشه 

باشد و هرچه تراکم نقاط بيشتر باشد نقشه مورد  یک نقشه مي

(. Azizian and Shokoohi, 2015aباشد ) نظر بزرگ مقياس مي

متناسب با نوع و ابعاد مطالعات هيدروليکي بایستي مقياس 

مناسبي اختيار شود که به واسطه آن بتوان درک صحيحي از 

وضعيت توپوگرافي منطقه بدست آورد. به عبارت دیگر نوع 

پدیده مورد بررسي در تعيين مقياس نقشه از اهميت زیادی 
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(. Brandt, 2005; Cook and Merwade, 2009) استبرخوردار 

های  ی هيدروليکي از مدلها مدلدر حال حاضر در بسياری از 

ي محدوده توپوگراف( که حاوی اطلاعات DEMsرقومي ارتفاعي )

باشند، برای بيان هندسه رودخانه استفاده بعمل  موردنظر مي

ها و DEMترین مواردی که بر کيفيت و کميت  آید. از مهم مي

باشد، توان تفکيک  مي رگذاريتأثل هندسي متعاقب آن دقت مد

DEM باشد  و مقياس نقشه مورد استفاده برای ساخت آن مي

(Vaze et al., 2010; Azizian and Shokoohi, 2015a تاکنون .)

توان تفکيک  ريتأثمطالعات مختلفي به ویژه در زمينه بررسي 

 ,Werner, 2001; Haile and Rientjesی رقومي ارتفاعي )ها مدل

2005; Sanders, 2007; Cook and Merwade, 2009; Azizian 

and Shokoohi, 2015b; Saksena and Merwade, 2015)، 

 DEM (Smithی مختلف ساخت ها روشميزان خطای ناشي از 

et al., 2004; Chaplot et al., 2006; Fisher and Tate, 2006; 

Darnell et al., 2008; Heritage et al., 2009; Aguilar et al., 
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2010; Azizian and Shokoohi, 2015a و همچنين اثر کاربرد )

 ,.Hodgson et alمنابع ارتفاعي مبتني بر سنجش از دور )

2003; Wilson and Atkinson, 2005; Casas et al., 2006; 

Schumann et al., 2008; Tarekegn et al., 2010; Gonga et 

al., 2011; Moya et al., 2013; Azizian and Shokoohi, 

2015a; Laks et al., 2017 ی هيدروليکي و ها مدل( بر عملکرد

 Haile and Rientjesهيدرولوژیکي به انجام رسيده است. 

را بر پهنه سيلاب  DEM( نيز اثر توان تفکيک 2005)

در یک حوضه  SOBEKی دوبعدسازی شده توسط مدل  شبيه

شهری در کشور هندوراس مورد ارزیابي قرار دادند و به این 

متر(  65با بزرگترین ابعاد سلولي ) DEMنتيجه رسيدند که در 

حداکثر پهنه سيلاب حاصل شده و همچنين شرایط مرزی 

گيری  داری بر پهنه سيلاب ندارد. ميانگين معني ريتأثدست  پائين

عدم  منجر بهکوچک مقياس  مقادیر ارتفاعي واقع در سطوح

 منجر به مسئلهاستخراج صحيح مدل هندسي شده و همين 

( کارائي 2007) Sandersایجاد پهنه سيلاب بزرگتری شده است. 

LIDARمختلف ) DEMچهار
1 ،SRTM

2 ،IFSAR
NEDو  3

( را 4

تگزاس مورد ارزیابي  5در برآورد پهنه سيلاب رودخانه سانتا کلارا

به  LIDARهای DEMت آمده نشان داد که قرار داد. نتایج بدس

علت دارا بودن توان تفکيک مناسب و همچنين دقت بالا در 

برآورد تغييرات ارتفاعي بستر رودخانه، از قابليت بسيار زیادی در 

های DEMباشند. همچنين  های سيلاب برخوردار مي تعيين پهنه

SRTM  یهادهسنجبه علت دارا بودن خطاهای ناشي از عملکرد 

راداری نتایج ضعيف و غير دقيقي از پهنه سيلاب را بدست 

کارلو  -( با استفاده از روش مونت2013) .Moya et alدهند.  مي

نشان داد که عدم قطعيت ناشي از مقادیر ارتفاعي بدست آمده از 

DEM هایSRTM کشور روماني(  6بگِا -در رودخانه تيميس(

قابل توجهي بر پهنه سيلاب خروجي از مدل هيدروليکي  ريتأث

HEC-RAS نماید. ایجاد مي Ali et al. (2015 با ارزیابي چهار )

های  و نقشه SRTM ،ASTER ،LIDARمنبع ارتفاعي 

های زميني بر عملکرد  توپوگرافي بدست آمده از برداشت

در  LISFLOOD یدوبعدو  HEC-RAS یبعد کی یها مدل

واقع در کشور مالزی به این نتيجه رسيدند که  7وررودخانه جوه

داری بر  بسيار معني ريتأثاستفاده از منابع ارتفاعي مختلف 

هيدروليکي دارد. همچنين محاسبات صورت  یها مدلخروجي 

نسبت به توان تفکيک  DEMگرفته نشان داد که اثر منبع تهيه 

                                                                                             
1 . Light Detection and Ranging 

2 . Shuttle Radar Topography Mission 

3 . IFSAR 
4 . National Elevation Dataset 

5 . Santa Clara, Texas 
6 . Timis-Bega River, Romania 
7 . Johor River, Malaysia 

DEM به مراتب بيشتری بر پارامترهای هيدروليکي ريتأث 

با نيز Saksena and Merwade (2015 )سازی شده دارد.  شبيه

بر پهنه سيلاب  DEMبررسي اثر توان تفکيک و دقت ارتفاعي 

به این نتيجه رسيدند که بين دو فاکتور تراز سطح آب و پهنه 

یک ارتباط خطي وجود دارد.  DEMسيلاب با توان تفکيک 

رقومي  یها مدلهمچنين آنها با استفاده از این رابطه خطي، 

سازی  ارتفاعي با توان تفکيک پائين را اصلاح و برای شبيه

 سيلاب استفاده نمودند. یها مؤلفه

رغم  بررسي مطالعات انجام شده حاکي از آن است که علي

اهميت بسيار زیاد مقياس نقشه تاکنون تحقيقات بسيار کمي در 

زمينه بررسي اثر مقياس نقشه توپوگرافي بر کيفيت مدل 

ی هيدروليکي صورت ها مدلهندسي و متعاقب آن عملکرد 

های موجود در  گرفته است. در حال حاضر و در بسياری از پروژه

بخش مهندسي رودخانه )به ویژه مطالعات ساماندهي، تعيين حد 

ی سيلاب و...( در سطح کشور بند پهنهها،  بستر و حریم رودخانه

 3111/6ا حدودی و ت 6111/6های با مقياس  عمدتاً از نقشه

کمترین توجهي به نوع مدل  که يحالآید در  استفاده بعمل مي

ی( و بعد سهی و حتي دوبعدی، بعد کعددی مورد استفاده )ی

گيرد. به  های توپوگرافي صورت نمي کيفيت و مقياس نقشه

عنوان مثال، در مطالعات جامع مهندسي رودخانه استان 

رودخانه  01بيش از مازندران که در آن وضعيت هيدروليکي 

های توپوگرافي  مورد بررسي قرار گرفته است عمدتاً از نقشه

برای این منظور استفاده شده است )طرح جامع  6111/6

های بزرگ  (. برداشت نقشه6936های مازندران،  رودخانه

های  بر بودن در رودخانه بر زمان علاوه  6111/6مقياسي همچون 

های  ي هستند، هزینهبزرگ که دارای طول قابل توجه

نماید.  آوری را بر مطالعات مهندسي رودخانه تحميل مي سرسام

هزینه تهيه یک نقشه توپوگرافي با کاهش مقياس نقشه )بزرگ 

 ,.Laks et alشدن مخرج کسر( رابطه کاملاً مستقيمي دارد )

(. به عنوان مثال تهيه یک نقشه توپوگرافي با مقياس 2017

ای با پهنای  یک کيلومتر از رودخانه برای 3111/6و  6111/6

ميليون تومان  73/1و  66/3متر به ترتيب در حدود  311باند 

برداری،  نامه خدمات نقشه هزینه در بر خواهد داشت )آئين

باشند این است که به  ي که در اینجا مطرح ميسؤالات(. 6936

ها و مطالعات مهندسي رودخانه به  راستي آیا در تمامي رودخانه

باشد یا خير؟ آیا  نياز مي 6111/6های بزرگ مقياسي مانند  نقشه

سازی جریان،  نوع مدل هيدروليکي مورد استفاده برای شبيه

بر مقياس نقشه ورودی  رگذاريتأثتواند یکي از عوامل  خود نمي

تواند به عنوان یکي از عوامل  ی نميساز مدلباشد؟ آیا هدف 

ياز لحاظ گردد؟ همچنين تعيين کننده در مقياس نقشه مورد ن
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های واقع در مناطق دشتي و یا کوهستاني به  آیا برای رودخانه

باشد؟ تمامي این موارد و  یک نقشه با مقياس یکسان نياز مي

بسيار دیگر از جمله نکاتي هستند که بسياری از  سؤالات

محققين و مهندسين را با چالشي اساسي روبرو نموده است و به 

عا نمود که تاکنون پاسخي مناسب به این توان اد جرات مي

سوالات داده نشده است. لذا هدف و نوآوری اصلي پژوهش 

ی ها مؤلفهفوق و بررسي ميزان حساسيت  سؤالاتحاضر پاسخ به 

هيدروليکي سيلاب )مانند پهنه سيلاب، تراز سطح آب( نسبت 

تواند  باشد. انجام این پژوهش ميبه مقياس نقشه توپوگرافي مي

ی هيدروليکي ساز مدلوه بر تعيين مقياس مناسب برای علا

ها، هزینه انجام مطالعات مهندسي رودخانه را  جریان در رودخانه

تا حد قابل توجهي کاهش دهد. همچنين بررسي اثر توان 

های با  ی رقومي ارتفاعي بدست آمده از نقشهها مدلتفکيک 

از  HEC-RASهای مختلف بر عملکرد مدل هيدروليکي  مقياس

 باشد. دیگر اهداف این پژوهش مي

 ها مواد و روش

 هيدروليکی سيلاب یساز مدلفرآيند 

 6توسط اداره مهندسي ارتش آمریکا  HEC-RASیبعد کیل مد

 یساز مدل، توانایي سازی جریان شبيه علاوه برو توسعه یافته 

سازی جریان  و همچنين شبيه ، کيفيت آبرسوب انتقال

توانایي این  .(USACE, 2010) باشد ميغيرماندگار را دارا 

ها و مطالعات  هيدروليک جریان در بسياری از پروژه یساز مدل

انجام شده در سطح کشور و همچنين کشورهای مختلف دنيا به 

جهت دریافت  GISهمچنين ارتباط آن با  اثبات رسيده است.

های هيدروليکي از مزایایي است  مدل هندسي و ارسال خروجي

اخيراً به این باشد.  که در کمتر مدل عددی رایگان موجود مي

هایي افزوده شده که آن را در حد یک مدل دوبعدی  مدل قابليت

های  بسياری از مدل  بسيار توانمند ارتقا داده است. بر خلاف

نيز همچنان رایگان   HEC-RASدل، نسخه جدید مهيدروليکي

های ماندگار، غيرماندگار، شبه  جریان یساز مدل علاوه بربوده و 

بعدی،  های تقاطعي و جانبي به صورت یک غيرماندگار، سازه

دوبعدی جریان به ویژه در  یساز مدلتوانایي لازم برای 

باشد. این مدل توانایي حل  ها را نيز دارا مي دشت سيلاب

ونانت را در قالب دو فرم موج دیناميک و موج  -تمعادلات سن

نماید. همچنين پشتيباني از  فراهم مي محققيندیفيوژن برای 

(، امکان adfو  Float ،Tiffهای رستری )مانند  انواع داده

                                                                                             
1. US Army Corps of Engineers (USACE) 

 Google Earth ،Bingدسترسي به منابع مختلف نقشه مانند 

Satellite و NASA USDA NAIP Infrared استفاده از ،

)موجب استفاده حداکثری  9مختلف پردازنده مرکزی 3های تههس

از پتانسيل رایانه برای اجرای مدل عددی خواهد شد( از دیگر 

، یبعد کی یها مدلهمانند تمامي  باشد. های این مدل مي توانائي

در این مدل عددی نيز برای معرفي هندسه بستر و سواحل 

شود. در حال حاضر برای  رودخانه از مقاطع عرضي استفاده مي

های رقومي ارتفاعي  استخراج خودکار مقاطع عرضي از روی مدل

وجود دارد که  HEC-GeoRASای به نام  ، الحاقيهGISدر محيط 

مدل  نياز در کمترین زمان ممکن مدل هندسي مورد

پس از استخراج  نماید. را فراهم مي HEC-RASهيدروليکي 

 علاوه بر، بایستي ی مختلفها اسيمقدر مدل هندسي رودخانه 

تنظيمات مربوط به ضریب زبری جریان مقادیر دبي مورد 

سازی  سازی نيز مشخص شود. برای شبيه استفاده برای شبيه

 611و  51گشت با دوره باز  ها از دبي جریان در تمامي رودخانه

ساله استفاده شده است. علت انتخاب این مقادیر این است که 

های با دوره بازگشت کمتر احتمال پخش جریان در  در دبي

هرچه ها بسيار کم بوده و لذا امکان ارزیابي  رودخانه دشت لابيس

 Saksena and) ميسر نخواهد بود يخوب به بهتر مقياس نقشه

Merwade, 2015)پس از اجرای مدل، نتایج  . در نهایت

های مختلف با مقادیر حاصل از مقياسهيدروليکي حاصل از 

رود و  در رودخانه سجاس 6111/6)نقشه  های مبنا نقشه

با یکدیگر مقایسه خواهند شد. در رودخانه سرباز(  3111/6

-همچنين لازم به ذکر است که در پژوهش حاضر عمده تحليل

-HECمدل  6/0ستفاده از نسخه های هيدروليکي مورد بحث با ا

RAS  انجام شده و تنها در بخشي از تحقيق و برای نشان دادن

ی دوبعدی از نسخه دوبعدی یک و ها مدلميزان اختلاف بين 

 نيز استفاده شده است. 9/1/5مدل تحت عنوان 

 مطالعههای مورد  مشخصات رودخانه

ل ارزیابي ميزان حساسيت مدل هندسي و متعاقب آن مدبرای 

دو رودخانه به  های مختلف های با مقياس هيدروليکي، نقشه

رود که دارای شرایط کاملاً متفاوتي  های سرباز و سجاس نام

ای عریض با  . رودخانه سرباز رودخانهندگردید هستند، انتخاب

باشد که در جنوب استان  شکل مي Uسواحلي مرتفع و با مقطع 

از  نيز رود رودخانه سجاسسيستان و بلوچستان واقع شده است. 

استان زنجان سرچمشه گرفته و با در های آق قلعه  رشته کوه

شکل با   Vکه عمدتاً دارای مقاطع عبور از مناطق کوهستاني

                                                                                             
2. Cores 
3. CPU 
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به سد گلابر وارد  باشند، سواحل پوشيده از گياهان متراکم مي

های  های هر کدام از رودخانه با توجه به ابعاد و اندازه شود. مي

( TS09 Plusو با استفاده از دوربين توتال استيشن لایکا )مذکور 

تهيه گردید.  61111/6تا  6111/6های  های با مقياس نقشه

همچنين لازم به ذکر است که با توجه به ابعاد کوچکتر رودخانه 

های با مقياس  رود نسبت به رودخانه سرباز تنها از نقشه سجاس

سازی  عرضي و شبيه برای استخراج مقاطع 6111/6تا  6111/6

( مشخصات 6سيلاب استفاده بعمل آمده است. در جدول )

در  های مزبور ارائه شده است. مربوط به هر کدام از رودخانه

نمائي از موقعيت به ترتيب نيز  . ب(6. الف و 6) هایشکل

های توپوگرافي تهيه و نقشه های مورد مطالعه جغرافيایي رودخانه

نشان  رود(ف )برای رودخانه سجاسهای مختلشده در مقياس

( نيز شکل و مشخصات دوربين 3در جدول ) داده شده است.

 برداری، ارائه شده است.توتال استيشن مورد استفاده برای نقشه
 

 

 
 های مورد مطالعه رودخانهموقعيت جغرافيايی  -الف-3شکل 

 

 
 رود(های مختلف )رودخانه سجاسنقشه توپوگرافی تهيه شده در مقياس -ب-3شکل 

S

ec1 

S

ec2 

S

ec1 

S

ec2 
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 ها مشخصات هندسی رودخانه .3جدول 

 نام رودخانه
طول رودخانه 

 )متر(

عرض متوسط 

 رودخانه )متر(

شيب طولي 

 بستر )%(

تعداد نقاط برداشت 

 شده در هر مقياس

های مورد  مقياس نقشه

 استفاده

 ,2K, 3K, 4K, 5K 3711-611 5/1 6155 69111 سيستان و بلوچستان-سرباز

7K and 10K 

 1K-6K 6911-311 6/9 85 0111 زنجان-سجاس
 باشد. مي 6111در جدول مذکور به معني  Kپسوند  *

 
 TS09 Plusمشخصات فنی دوربين توتال استيشن لايکا  .2جدول 

 نقطه 611111 حافظه ثانيه 0تا  6 دقت

 

 متر 6111 برد ليزری ثانيه 6 کوچکترین زاویه قابل برداشت

 متر 9511 برد فاصله با تک منشور ميليمتر 5/6 یابيدقت طول

 

 نتايج

 کيفيت مقاطع عرضیاثر مقياس نقشه بر ارزيابی  

های رودخانه مورد  با توجه به ابعاد و اندازه در این پژوهش

مختلف استفاده های  های توپوگرافي با مقياس نقشهبررسي از 

لازم به ذکر است که در دو رودخانه سرباز و بعمل آمد. 

و  2Kهای  های توپوگرافي با مقياس رود به ترتيب از نقشه سجاس

1K های با  به عنوان نقشه مبنا جهت ارزیابي عملکرد نقشه

های مختلف و نيز بررسي عملکرد مدل هيدروليکي  مقياس

نتایج حاصل از ارزیابي کيفيت مقاطع عرضي استفاده شده است. 

در  مختلف حاکي از آن است که های مقياسبدست آمده از 

ناچيز  و نقشه مبنا نسبتاً 5Kرودخانه سرباز اختلاف بين نقشه 

بوده و شکل مقطع بدست آمده از هر دو مقياس تقریباً مشابه 

( 9که در شکل ) طور همان(. از طرفي 9باشد )شکل  یکدیگر مي

نشان داده شده است، با کاهش مقياس نقشه )افزایش مخرج 

کسر( بسياری از جزئيات مربوط به اطلاعات توپوگرافي رودخانه 

ست آمده با واقعيت موجود قابل نمایش نبوده و شکل مقطع بد

باشد. محاسبات صورت گرفته در رودخانه  بسيار متفاوت مي

، 6Kدهد که با افزایش مقياس نقشه تا رود نشان ميسجاس

سطح مقطع جریان عبوری و رقوم ارتفاعي سواحل به ترتيب تا 

 است يحالیابند و این در درصد کاهش مي 7/06و  8/93حدود 

یابد. عدم انه در عمده مقاطع افزایش ميکه رقوم کف بستر رودخ

برآورد صحيح ارتفاع سواحل و همچنين رقوم ارتفاعي بستر 

داری در برآورد ایجاد خطاهای معني منجر بهرودخانه 

پارامترهایي همچون پهنه و تراز سيلاب خواهد شد. نتایج بدست 

های عریضي  آمده گویای این مطلب است که در رودخانه

 5Kهای کوچک مقياسي مانند  استفاده از نقشههمچون سرباز 

خطای چندان زیادی در کيفيت و کميت مدل هندسي موردنياز 

ها را توان این نقشه نماید و لذا مي مدل هيدروليکي ایجاد نمي

بر( نمود. یکي از های بزرگ مقياس )و هزینهجایگزین نقشه

های عریضي همچون شود در رودخانهعواملي که موجب مي

اختلاف چندان با  5Kو  2Kودخانه سرباز عملکرد دو نقشه ر

باشد. به یکدیگر نداشته باشند، محتوی اطلاعاتي دو نقشه مي

ای، عبارت بهتر برای ترسيم یک مقطع عرضي در چنين رودخانه

هر دو نقشه مذکور از کفایت اطلاعاتي لازم برای نشان دادن 

و سواحل رودخانه  روند تغييرات ارتفاعي نقاط واقع در بستر

در رودخانه کوچکي همچون  مسئلهباشند. این برخوردار مي

باشد و محتوی اطلاعاتي با رود کمي متفاوت ميرودخانه سجاس

بررسي نماید. تغيير مقياس نقشه با شدت بيشتری تغيير مي

)مقدار تغيير در شکل مقطع عرضي و رقوم ارتفاعي کيفيت 

دست آمده در رودخانه مقاطع عرضي بسواحل رودخانه( 

اختلاف چندان  ،3Kدهد که تا مقياس  نشان مي رود سجاس

وجود ندارد. بر خلاف  3kزیادی بين نتایج حاصل از نقشه مبنا و 

های کوچکي همچون  های عریض، در رودخانه رودخانه

های کوچک  رود آزادی عمل کمتری در انتخاب نقشه سجاس

 5Kهایي همچون  توان از نقشه مقياس وجود داشته و لذا نمي

های کوچک که دارای عرض  استفاده نمود. زیرا در رودخانه

ات ارتفاعي در کمتری هستند احتمال از دست رفتن جزئي

( به 9باشد. بررسي شکل ) های کوچک بسيار بالا مي مقياس

دهد که کاهش مقياس نقشه و یا به عبارت بهتر  خوبي نشان مي

کاهش تراکم نقاط برداشت شده، موجب عدم استخراج صحيح 

بر مقادیر هيدروليکي  مسئلهسواحل رودخانه شده و همين 

 خواهد بود. رگذاريتأثآب پهنه سيلاب و تراز سطح  مانندسيلاب 

 هيدروليکی  اثر مقياس نقشه بر عملکرد مدل

برای بررسي اثر مقياس نقشه بر پارامترهای هيدروليکي سيلاب 
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های هيدروليکي  در هر مقياس اجرا و خروجي HEC-RASمدل 

سازی شده با مقادیر متناظر بدست آمده از نقشه مبنا  شبيه

ن دو مقياس متفاوت حاصل مقایسه گردید تا ميزان اختلاف بي

)متوسط قدر مطلق ميزان اختلاف ( متوسط 0)  گردد. در شکل

بين پهنه اختلافات موجود در تمامي مقاطع مورد بررسي( 

 های مختلف نسبت به نقشه مبنا سازی در مقياس سيلاب شبيه

 رود و سرباز نشان داده شده است. های سجاس برای رودخانه

 

  
 1مقطع  -رودخانه سرباز 2مقطع  -رودخانه سرباز

  
 1مقطع  -رود رودخانه سجاس 2مقطع  -رود  رودخانه سجاس

 های متفاوت های توپوگرافی با مقياس مقاطع عرضی بدست آمده از نقشه -1شکل 

 

ذکر است که در پژوهش حاضر در دو رودخانه لازم به 

مقطع عرضي استفاده  05و  00رود و سرباز به ترتيب از سجاس

گردید که در هر کدام از آنها ابتدا قدر مطلق اختلاف نسبي 

( پارامترهای هيدروليکي بدست آمده از کاربرد دو 6)طبق رابطه 

ه نقشه با مقياس مختلف محاسبه گردید و سپس برای مقایس

 بهتر، متوسط آن در طول بازه مطالعاتي گزارش گردید.

100sim (6)رابطه  base

base

P P
ARE

P


 

 
: مقدار پارامتر بدست آمده در مقياس Psimدر رابطه فوق، 

: مقدار پارامتر بدست آمده Pbaseموردنظر و در مقطع مشخص، 

: قدر مطلق اختلاف AREدر مقياس مبنا و در مقطع مشخص و 

پارامتر در دو نقشه مختلف و در مقطع موردنظر بين دو 

 باشند. مي

. الف( نشان داده شده است در 0که در شکل ) طور همان

 9111/6تا  3111/6رود انتخاب مقياس بين  رودخانه سجاس

% )نسبت به نقشه مبنا( در 61ایجاد اختلافي کمتر از  منجر به

ایج بدست مزبور، نت  گردد. بر خلاف رودخانه پهنه سيلاب مي

دهد که چنانچه نقشه  آمده در رودخانه سرباز نشان مي

اختيار شود، اختلاف بين این  5111/6توپوگرافي موردنياز 

% 8ی پهنه سيلاب کمتر از ساز مدلمقياس و نقشه مبنا در 

-خواهد بود. علت اصلي این اختلاف کم در پهنه سيلاب شبيه

حتوی اطلاعاتي سازی شده توسط دو نقشه با مقياس متفاوت، م

باشد که در بخش قبلي بدان پرداخته شد. به هر کدام از آنها مي

عبارت بهتر هرچه محتوی اطلاعاتي دو نقشه توپوگرافي )که از 

آیند( به ی هيدروليکي بشمار ميها مدلهای ترین ورودیمهم

یکدیگر نزدیک باشد، مدل هندسي بدست آمده از هر دو نقشه و 
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اصل از مدل هيدروليکي اختلاف چندان متعاقب آن خروجي ح

های سيلاب زیادی با هم نخواهند داشت. لذا برای برآورد پهنه

باشد و  های با مقياس بزرگ نمي نيازی به استفاده از نقشه

های کوچک مقياس که نيازمند زمان و هزینه  توان نقشه مي

کمتری هستند، استفاده نمود. همچنين برای بهتر نشان دادن 

سازی شده قياس نقشه بر تغييرات مکاني پهنه سيلاب شبيهاثر م

 مسئله( نيز تهيه گردید که به خوبي 5توسط مدل، شکل )

 مقياس را به تصویر کشيده است.

 

  
 رود )ب( سربازنقشه مبنا )الف( سجاسهای مختلف نسبت به  سازی در مقياس ميزان اختلاف بين پهنه سيلاب شبيه .9شکل 

 

 
 رود(مقياس نقشه بر پهنه سيلاب )رودخانه سجاس ريتأث .5شکل 

 

( نيز اثر مقياس نقشه توپوگرافي بر مقادیر 6در شکل )
رود  های سرباز و سجاس عمق هيدروليکي جریان در رودخانه

گردد، در  که ملاحظه مي طور هماننشان داده شده است. 
مقادیر عمق  7Kو حتي  5Kرودخانه سرباز تا مقياس 

سازی در مقاطع عرضي رودخانه نسبت به  هيدروليکي شبيه
( 2Kمقادیر متناظر بدست آمده بر اساس نقشه مبنا )نقشه 

گيرند. هر چند لازم به  قرار مي 10±عمدتاً در محدوده اختلاف 
به ترتيب  7Kو  5Kهای  استفاده از نقشهذکر است که در صورت 

درصد از مقاطع عرضي مورد بررسي خارج از  65و  7در حدود 
گيرند. لذا جهت اطمينان از عملکرد  ، قرار مي10±محدوده مجاز 

توان به  سازی عمق هيدروليکي مي مدل هيدروليکي در شبيه
 که دارای هزینه تهيه به 5Kاز نقشه  2Kجای استفاده از نقشه 

مراتب کمتری است، استفاده نمود. همچنين طبق نتایج بدست 
به  2Kرود در صورت استفاده از نقشه  آمده در رودخانه سجاس

درصد مقاطع مورد بررسي  39(، در بيش از 1Kجای نقشه مبنا )
گيرد. به عبارت  قرار مي 10±ميران اختلاف در محدوده مجاز 

  ب

 لف
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 6111/6ه نقشه درصد از هزینه تهي 35دیگر با صرف تنها 
توان به نتایج مشابه به آن رسيد. بر خلاف رودخانه سرباز، در  مي

به بالا  2Kرودخانه سجاس با افزایش مقياس نقشه توپوگرافي از 
ی و بعد کاختلاف بسيار زیادی بين خروجي مدل هيدروليکي ی

گردد و لذا در این  نتایج بدست آمده از نقشه مبنا ایجاد مي
ترین  از نظر هيدروليکي و اقتصادی مناسب 2Kرودخانه مقياس 

 شود. مقياس ارزیابي مي

 اثر مقياس نقشه بر هزينه برداشت نقشه توپوگرافی

( نيز هزینه موردنياز برای برداشت یک نقشه به طول 7در شکل )

های مورد  های مختلف برای رودخانه یک کيلومتر در مقياس

ه ذکر است که در لازم ب نيهمچنبررسي نشان داده شده است. 

پژوهش حاضر برای محاسبه هزینه تهيه نقشه توپوگرافي از 

روز به  6936برداری کشور که در سال نامه خدمات نقشهآئين

که ملاحظه  طور هماني شده، استفاده بعمل آمده است. رسان

گردد با کاهش مقياس نقشه، هزینه تهيه یک کيلومتر از  مي

یابد. به عنوان  نقشه توپوگرافي به طور قابل توجهي کاهش مي

مثال، هزینه موردنياز برای برداشت یک کيلومتر از نقشه 

رود )با پهنای باندی  سجاس  در رودخانه 2K  توپوگرافي با مقياس

درصد  77ه طور متوسط در حدود متر( ب 911تا  311به عرض 

 77باشد. کاهش  مي 1Kکمتر از هزینه تهيه یک نقشه با مقياس 

در برابر عملکرد آن در  2Kدرصدی هزینه برداشت نقشه 

ایجاد  منجر بهرود که  سازی پهنه سيلاب رودخانه سجاس شبيه

گردد، به خوبي اهميت انتخاب  درصد اختلاف مي 61کمتر از 

 نماید. شخص ميمقياس نقشه را م
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همچنين در رودخانه سرباز که نسبت به رودخانه مذکور 

به جای نقشه  5Kباشد، استفاده از یک نقشه  بسيار عریض مي

درصد  83ها تا  کاهش ميزان هزینه علاوه بر( 2Kمبنا )نقشه 

درصد اختلاف در پهنه سيلاب  8/7تنها موجب ایجاد 

کيلومتر(  69بازه مطالعاتي )بيش از  سازی شده در طول شبيه

گردد. نتایج بدست آمده به خوبي گویای این مطلب است که  مي

برداری مرتبط با  ی نقشهها نامه نيآئبایستي بازبيني اساسي در 

های توپوگرافي موردنياز در  مهندسي روددخانه و نيز نوع نقشه

 مطالعات هيدروليکي صورت پذیرد.

 

 
 رود های سرباز و سجاس های مخلتف در رودخانه تهيه يک کيلومتر نقشه با مقياس هزينه موردنياز برای .7شکل 

ی يک و ها مدلاثر مقياس نقشه بر ميزان اختلاف بين عملکرد 

 یدوبعد

ی دوبعدی از مدل بعد کی یساز مدل علاوه بردر این پژوهش 

HEC-RAS 5.0.3  نيز برای بررسي اثر مقياس استفاده شده

دهد  رود نشان مي است. نتایج بدست آمده در رودخانه سجاس

، متوسط اختلاف بين 1Kهای بزرگ مانند نقشه  که در مقياس

ی در برآورد پهنه سيلاب در مقاطع دوبعدی و بعد کمدل ی

باشد که این  درصد مي 7/8ر حدود عرضي مختلف رودخانه د

(. 8یابد )شکل  اختلاف با کاهش مقياس نقشه بسيار کاهش مي

متوسط اختلاف بين  5Kو  4Kهای  به عنوان مثال در مقياس

رسد و این خود به  درصد مي 0عملکرد دو مدل به کمتر از 

های با مقياس  خوبي گویای این مطلب است که در نقشه

ی( دوبعدی و یا بعد کل هيدروليکي )یکوچک، انتخاب نوع مد

برای برآورد پارامترهای هيدروليکي سيلاب از اهميت زیادی 

های با مقياس بزرگي  باشد. لذا در مواردی که نقشه برخوردار نمي

ی که دارای بعد کهای ی توان از مدل باشد مي در اختيار نمي

در تری هستند استفاده نمود. همچنين  ساختار به مراتب ساده

متوسط اختلاف بين  3Kو  2Kهای  در مقياس و رودخانه سرباز

به  یدوبعدو  یبعد کی یها مدل بدست آمده ازپهنه سيلاب 

باشد. در این رودخانه نيز  درصد مي 3/9و  6/0ترتيب در حدود 

با کاهش مقياس نقشه اختلاف بين دو مدل عددی در برآورد 

کاهش یافته به تا حد قابل توجهي  پارامترهای هيدروليکي

 6این اختلاف به زیر  5kهای بالاتر از  طوری که در مقياس

 رسد. درصد مي
 

 
ی و بعد کی يها مدلاثر مقياس نقشه توپوگرافی بر ميزان اختلاف  .0شکل 

 رود( ی در برآورد پهنه سيلاب )رودخانه سجاسدوبعد
 

اثر توان تفکيک مدل رقومی ارتفاعی بر کيفيت مقاطع عرضی  

 رامترهای هيدروليکیو پا

 رگذاريتأث DEMترین عواملي که بر کيفيت یک  یکي از مهم

باشد، توان تفکيک )ابعاد سلولي( مورد استفاده برای تهيه آن  مي

)افزایش ابعاد سلولي(  DEMباشد. با کاهش توان تفکيک  مي

شکل هندسي رودخانه موردنظر از واقعيت موجود فاصله گرفته و 

ایجاد خطا در مشخصات هندسي و همچنين خروجي  منجر به

که در اینجا مطرح  يسؤالهيدروليکي خواهد گردید.  یها مدل

حدی  را تا چه DEMباشد این است که ابعاد سلول یک  مي

که مشخصات هندسي و هيدروليکي طوریتوان افزایش داد به مي
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برای پاسخ به این  .داری نشود جریان دستخوش تغيير معني

 6111/6های توپوگرافي با مقياس  ابتدا از روی نقشه لسؤا

)رودخانه سرباز( مدل رقومي  3111/6( و رود )رودخانه سجاس

متر ایجاد و  31و  61، 91، 31، 61، 5، 6ارتفاعي با ابعاد سلولي 

استخراج  HEC-RAS 4.1مدل  ازيموردنسپس مدل هندسي 

توان تفکيک گردید. مهمترین پارامترهایي که جهت بررسي اثر 

DEM ز: شکل مقاطع مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفته عبارتندا

پروفيل طولي  و ، پهنه سيلاب )عرض سطح آب(عرضي رودخانه

سيلاب. یکي از علل اصلي انتخاب این پارامترها اهميت و جایگاه 

باشد.  آنها در مطالعات هيدروليکي و مهندسي رودخانه مي

های در پژوهش حاضر از نقشه همچنين لازم به ذکر است که

های مبنا در DEMبرای ساخت  2Kو  1Kتوپوگرافي با مقياس 

در رود و سرباز استفاده بعمل آمده است. دو رودخانه سجاس

 شکل مقاطع عرضيبر  DEM( اثر توان تفکيک 3شکل )

که  طور همان نشان داده شده است. رود و سرباز رودخانه سجاس

ده است، با افزایش توان تفکيک در این شکل نشان داده ش

DEM  شکل مقاطع عرضي دستخوش تغيير شده و همچنين

یابد. در ابعاد سلول بالا اعمال  رقوم کف رودخانه نيز افزایش مي

گيری موجب از بين رفتن بسياری از جزئيات  فرآیند متوسط

منجر به ایجاد خطاهای  مسئلهتوپوگرافي رودخانه شده و همين 

گردد. نکته قابل توجه در مورد  مدل هندسي ميداری در  معني

عمده مقاطع مورد بررسي، کاهش ارتفاع سواحل رودخانه 

را بر مشخصات  DEMباشد که به خوبي اثر توان تفکيک  مي

دهد. افزایش تراز بستر رودخانه و  هندسي رودخانه نشان مي

همچنين کاهش ارتفاع سواحل رودخانه موجب افزایش تراز 

مچنين پهنه سيلاب خواهند گردید که در بخش سطح آب و ه

 بعدی به تفصيل به این مورد پرداخته شده است.

 
 

  

  
 رود اثر توان تفکيک مدل رقومی ارتفاعی بر کيفيت مقاطع عرضی )الف( رودخانه سرباز، )ب( رودخانه سجاس .4شکل 

 

بر پروفيل  DEMاثر توان تفکيک نيز ( 61در شکل )

نشان  رود های مختلف رودخانه سجاس طولي سطح آب در بازه

نشان داده شده  این شکلکه در  طور همان داده شده است.

قابل توجهي  ريتأثاست، تغيير توان تفکيک مدل رقومي ارتفاعي 

های مختلف رودخانه دارد.  بر مقادیر تراز سطح آب در بازه

متری  31و  61های DEMها  رغم اینکه در برخي از بازه علي

اند، اما  محاسبه مقادیر زیادی برای تراز سطح آب شده منجر به

متر  31دهد که تا ابعاد سلولي  محاسبات انجام شده نشان مي
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سازی شده نسبت به  ح آب شبيهمتوسط اختلاف بين تراز سط

یک متری در طول کل بازه  DEMمقادیر بدست آمده از 

باشد. همچنين در ابعاد سلولي  درصد مي 5/7مطالعاتي کمتر از 

 9/9و  6/5متر نيز مقدار این اختلاف به ترتيب به  91و  61

گردد. نتایج مزبور حاکي از آن است که اگرچه  درصد محدود مي

یابد اما  تراز سطح آب افزایش مي DEMتفکيک  با افزایش توان

سازی  دار نبوده و رقوم سطح آب شبيه این افزایش چندان معني

 DEMشده از حساسيت و وابستگي زیادی به ابعاد سلول 

ی ساز مدلباشد. به عبارت بهتر چنانچه هدف  برخوردار نمي

هيدروليکي تنها برآورد تراز سطح آب باشد، توان تفکيک از 

ی ها مدلتوان از  باشد و لذا مي يت بالائي برخوردار نمياهم

تر نيز استفاده نمود. همچنين لازم  رقومي با ابعاد سلولي بزرگ

به ذکر است که در رودخانه سرباز افزایش تراز سطح آب در اثر 

چندان قابل توجه نبود و در عمده  DEMکاهش توان تفکيک 

های بدست  با خروجيمقاطع مورد بررسي ميزان اختلاف نتایج 

باشد  درصد مي 3های با توان تفکيک بالا کمتر از DEMآمده از 

و به همين علت از ارائه نمودارهای مربوط به این رودخانه 

 Uهای عریض با مقطع  خودداری شد. به عبارت بهتر در رودخانه

در برآورد تراز سطح آب  DEMشکل، اهميت توان تفکيک 

هایي از  توان در چنين رودخانه مي چندان قابل توجه نبوده و

DEM های با توان تفکيک پائين نيز استفاده نمود. البته ذکر این

که بر خلاف تراز سطح آب، عمق متوسط  است یضرورنکته 

حساس بوده، به  DEMجریان محاسباتي نسبت به توان تفکيک 

ميزان اختلاف بين عمق  DEMبا افزایش ابعاد سلول  که یطور

بدست آمده از  DEMمبنا ) DEMبا نتایج حاصل از  بدست آمده

و در ابعاد سلولي یک متر( افزایش  1Kهای با مقياس نقشه

رود، کند. به عنوان مثال در رودخانه سجاسگيری پيدا ميچشم

متر متوسط اختلاف  91های با ابعاد سلولي کمتر از DEMبرای 

 65کمتر از ی به ساز مدلدر برآورد عمق جریان در طول بازه 

های DEMکه برای  است يدر حالگردد و این درصد محدود مي

متر این ميزان اختلاف تا حدود  91تر از با ابعاد سلولي بزرگ

شود به هنگام یابد. لذا توصيه ميدرصد نيز افزایش مي 7/33

ها، سرریزها و یا بندهای انحرافي از پل مانندهایي طراحي سازه

DEMی جریان استفاده ساز مدلک بالا برای های با توان تفکي

های با ابعاد سلولي بالا منجر به بروز خطای DEMشود، زیرا 

 بسيار قابل توجهي در عمق جریان خواهند شد.
 

 
 بر پروفيل سطح آب )رودخانه سجاس( DEMاثر توان تفکيک  .38شکل 
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بدست نيز متوسط اختلاف در پهنه سيلاب  (66)در شکل 

 6با ابعاد سلولي  DEMابعاد سلولي مختلف نسبت به  آمده از

نشان داده شده است.  رود و سرباز سجاس های متر برای رودخانه

 رود و سرباز در رودخانه سجاس گردد، که ملاحظه مي طور همان

سازی  در شبيه HEC-RASمتر عملکرد مدل  91سلولي  تا ابعاد

درصد نسبت  3/0و  3پهنه سيلاب به ترتيب اختلافي در حدود 

با کاهش توان های مبنا دارند. DEMبه نتایج بدست آمده از 

در هر دو تفکيک مدل رقومي ارتفاعي، عملکرد مدل هيدروليکي 

ابعاد در  که یطوردستخوش تغييرات زیادی شده به رودخانه 

سازی  متری ميزان اختلاف بين پهنه سيلاب شبيه 61سلولي 

رود و  های سجاس مبنا برای رودخانه DEM نتایج نسبت بهشده 

نکته قابل . باشد ميدرصد  5/69و  39در حدود سرباز به ترتيب 

توان برداشت نمود این است  ( مي66توجه دیگری که از شکل )

اعي در رودخانه کوچک به که اثر توان تفکيک مدل رقومي ارتف

ی هيدروليکي در ساز مدلباشد و لذا به هنگام  مراتب بيشتر مي

 DEMهایي بایستي توجه بيشتری به کيفيت  چنين رودخانه

نتایج بدست آمده به خوبي نشان مورد استفاده صورت پذیرد. 

دهد که اثر توان تفکيک یک مدل رقومي ارتفاعي تا چه  مي

باشد.  رگذاريتأثتواند بر پارامترهای هيدروليکي سيلاب  اندازه مي

 این است برداشت نمود( 66از شکل )توان  مي نکته دیگری که

های با ابعاد سلولي کوچک به معنای افزایش DEMکه همواره 

 یها مدلهای هندسي و متعاقب آن عملکرد بالای  دهدقت دا

هایي با توان DEMتوان از  باشد و حتي مي هيدروليکي نمي

تفکيک کمتر استفاده و در عين حال کمترین تغييرات را بر 

خروجي مدل )هيدروليکي یا هيدرولوژیکي( تحميل نمود. به 

 31استفاده از توان تفکيک  رود در رودخانه سجاس عنوان مثال

درصد در پهنه  5متر نسبت به یک متر، اختلافي کمتر از 

نتایج بدست آمده به خوبي  نماید. سازی ایجاد مي سيلاب شبيه

های بزرگ مقياس که  دهد که به جای استفاده از نقشه نشان مي

های با مقياس و کيفيت  بالایي هستند، از نقشه  نيازمند هزینه

ن حال کمترین تغييرات را بر توان استفاده و در عيتر مي پائين

 پارامترهای هيدروليکي تحميل نمود.

 

  
 

 مبنا  DEMسازی در ابعاد سلولی مختلف نسبت به نتايج  متوسط اختلاف در پهنه سيلاب شبيه .33شکل 

 رود، )ب( رودخانه سرباز )الف( رودخانه سجاس

 

 گيری بحث و نتيجه
هيدروليکي، مدل هندسي سطح زمين از  یها مدلدر ساختار 

ترین  باشد. یکي از مهم اهميت بسيار زیادی برخوردار مي

رقومي  یها مدلهای معرفي هندسه رودخانه استفاده از  روش

ترین  باشد. از جمله مهم ( با ساختار رستری ميDEMsارتفاعي )

هستند  رگذاريتأث DEMعواملي که بر دقت و صحت یک 

توان تفکيک )ابعاد سلولي( و مقياس نقشه مورد توان به  مي

آن اشاره نمود. پژوهش حاضر با  DEMاستفاده برای ساخت 

 HEC-RASهدف ارزیابي ميزان حساسيت مدل هيدروليکي 

های با DEMای با مقياس مختلف و همچنين ه نسبت به نقشه

رود و سرباز به انجام  توان تفکيک مختلف در دو رودخانه سجاس

بدست آمده حاکي از آن است که استفاده از نتایج رسيده است. 

های بزرگ مقياس مانند  های کوچک مقياس به جای نقشه نقشه

1K  2وK  خطای کمي در خروجي مدل هيدروليکي ایجاد نموده

از سوی دیگر هزینه تهيه نقشه توپوگرافي را تا حد قابل  و

دهد. به عنوان مثال در رودخانه سرباز  توجهي کاهش مي

درصد  7تنها موجب ایجاد  2Kبه جای  5Kاستفاده از نقشه 

که هزینه  است يحالشود و این در  خطا در پهنه سيلاب مي

های  درصد کاهش یافته است. یافته 83برداشت نقشه در حدود 

های فاقد آمار و  دهد که در حوضه این تحقيق به خوبي نشان مي

توان از  هایي که با کمبود منابع مالي روبرو هستند، مي یا پروژه

های کوچک مقياس استفاده و در عين حال دقت قابل  نقشه
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دروليکي دریافت نمود. استفاده از قبولي را از خروجي مدل هي

ها، مدت زمان موردنياز  کاهش هزینه علاوه برهایي  چنين نقشه

برای تهيه نقشه و متعاقب آن انجام مطالعات مهندسي )به ویژه 

در فاز یک( را نيز کاهش خواهد داد. با از بين بردن شکاف 

-بردار و مهندسين هيدروليک ميموجود بين مهندسين نقشه

های از هدر رفت منابع مالي بسيار زیاد به ویژه در رودخانهتوان 

 عریض و با طول زیاد، جلوگيری نمود.

بر پارامترهای هيدروليکي  DEMارزیابي اثر توان تفکيک 

رود نيز حاکي از آن است  سيلاب در دو رودخانه سرباز و سجاس

موجب افزایش تراز بستر رودخانه  DEMکه کاهش توان تفکيک 

ين کاهش رقوم ارتفاعي سواحل رودخانه شده و همين و همچن

موجب افزایش تراز سطح آب و نيز پهنه سيلاب گردیده  مسئله

 DEMتوان تفکيک  ريتأثاست. البته لازم به ذکر است که ميزان 

آن بر پهنه سيلاب  ريتأثبر رقوم سطح آب بسيار کمتر از 

وليکي ی هيدرساز مدلباشد. به عبارت بهتر چنانچه هدف  مي

تنها برآورد تراز سطح آب باشد، توان تفکيک از اهميت بالائي 

ی رقومي با ابعاد ها مدلتوان از  باشد و لذا مي برخوردار نمي

تر نيز استفاده نمود. در راستای تکميل این پژوهش  سلولي بزرگ

شود مواردی همچون ارزیابي ميزان کاربردی توصيه مي

يری شده در عمق مانند گی دوبعدی متوسطها مدلحساسيت 

CCHE2D  ی ها مدلنسبت به مقياس نقشه، ارزیابي کارائي

ی ساز مدلرقومي ارتفاعي مبتني بر سنجش از دور در 

-های فاقد آمار و یا پروژههيدروليکي سيلاب )به ویژه در حوضه

 ريتأثهایي که با کمبود منابع مالي روبرو هستند( و نيز ارزیابي 

گرافي بر هيدروليک جریان در مناطق های توپومقياس نقشه

پرشيب کوهستاني و کم شيب دشتي، مورد بررسي و پژوهش 

 قرار گيرند.
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